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Ansprtiche 

1?\Baureihe von mehrzylindrigen Hubkolbenmotoren, mafas- 
^*send wenigstens einen V-Motor mit zwei geneigt zuein- 
ander angeordneten ZylindeTreihen und wenigstens einen 
ReihenmotoT mit nur einer Zylinderreihe, wobei die ein- 
zelnen Motorteile £Ur die verschiedenen Motoren unter- . 
einander - abgesehen von den in Richtung der Zylinder- 
reihen liegenden Hauptabmessungen der Motorteile - 
weitgehend bau- und maftgleich ausgebildet sind, d a - 
durch gekennzeichnet, daft das Zy- 
linder/Kurbel-Gehause (4) fur einen Reihenmotor (2) 
- abgesehen von der auf eineT Seite weggelassenen Zy- 
linderreihe (7a bzw. 7b) - bau- und ma&gleich ist mit 
dem Zylinder/Kurbel-Gehause (3) far einen V-Motor CI) 
mit einer der Zylinderzahl des Reihenmotors (2) ent- 
sprechenden Zylinderzahl je Zylinderreihe (7a bzw. 7b) 
und daft die Kurbelwellen (9) flir einen Reihenmotor (2) 
bei gleichem Kurbelstern vie bei einer Kurbelwelle (8) 
fttr einen in der Zylinderzahl doppelt so grofcen V-Mo- 
tor (1) eine axial urn eine Pleuelfufibreite (a) unsym- 
metrische Anordnung der Pleuelzapfen (12) der Kurbel- 
welle (9) zwischen den benachbarten Kurbelwellen- 
Hauptlagerzapfen (1oa) mit jewefls einer in Axialrich- 
tung dOnnen (15) und einer dicken Kurbelwange (16) 
aufweisen. 
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Baureihe nach Anspruch 1 „ dadurch g e - 
kennzeichnet, daft die Kurbelwelle (9) 
filr den Reihenmotor (2) die Kombination folgender 
Merkmale aufweist: 

a) die dicke Kurbelwange (.16) ist " in Axialrich- 
tung gesehen - schmaler (b) als die dtlnne Kut- 
belwange (15, Mafi D) ; 

b) die Kurbelwangen (15, 16) sind in Axialansicht 
- ausgehend von den den Haupt- (loa) bzw. Pleu- 
el lager zap fen (1.2) zugeordneten Rundungen und 
abgesehen von den Gegengewichten (25) bzw. de- 
ren Anschraubf lachen (18) - im wesentlichen rau- 
tenf Srmig konturiert ; 

c) die grSBte Breite (b, B) der rautenfdrmigen Kur- 
belwangen (16, 15) liegt etwa im - axial gesehe- 
nen - Oberschneidungsbereich (19) von Pleuel- 
(12) und Haaptlagerzapf en (1oa); 

d) die Kurbelwangen (15, 16) sind auf ihrer radial 
aufien liegenden Umfangsseite (21) zur Reduzie- 
rung der rotierenden Mas sen - quer auf die Kur- 
belwellenkrdpfung gesehen - «twa parabel- oder 
hyperbelfttrraig ausgenommen (Ausnehmungen 22) , 
wobei die Ausnehmungen (22) bei der dicken Kur- 
belwange (16) breiter und tiefer sind als bei 
der dtinnen Kurbelwange (15); 

e) die dicke Kurbelwange (16) 1st wenigstens auf 
ihrer innenliegenden der KrOpfung zugekehrten 
axialen Stimseite im nichttragenden Bereich 
auf etwa die gleiche Wands tarke wie die dtlnne 
Kurbelwange (15) abgenommen (Abnehmungen 23, 24); 
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f) die Gegengewichte (25) sind - insbesondere im Fal- 
le angeschraubter Gegengewichte (25) - ftir die 
dicke (16) und far die dttnne Kurbelwange (15) 
gleich gestaltet* 

3. Baureihe nach Anspruch 1 oder 2, d' a d u r c h g e - 
kennzeichnet, dafl die Bohrbilder fttr die 
Zylinder/KuTbel-GeMuse (3, 4) von Motoren (1, 2) mit 
gleicher Zylinderzahl je ZylindeTreihe (7a, 7b) zumin- 
dest bis auf die Durchmesser der Zylinderbohrungen (17) 
untereinander gleichgestaltet sind. 

4. Baureihe nach Anspruch 1, 2 oder 3, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dafi zur Bildung eines 
Reihenmotors (2) von einem entsprechenden V-Motor (1) 
diejenige Zylinderreihe (7b) weggelassen ist, die der 
Abtriebs- oder Schwungradseite (Schwungrad 26) des Mo- 
tors (1, 2) urn eine PleuelfuBbreite (a) nSher liegt 
als die andere (7b) . 
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Baureihe von mehrziflindrigen Hubkolbenmotoren 



Die Erfindung bet riff t eine Baureihe von mehrzylindrigen 
Hubkolbenmotoren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Zur rationellen Fertigung von Motorbaureihen hat man bis- 
her schon vielfach das Baukastenprinzip angewandt, d. h» 
soweit wie mfiglich bau- und maOgleiche Bauteile fttr die 
verschiedenen Motoren verwendet. Jedoch ist das Bauka- 
stenprinzip auf solche Bauformen beschrSnkt geblieben, 
die lediglich in mittlerer Losgrdfce hergestellt werden. 
Bei Motoren fttr Personenkraf twagen, die in sehr gro&en 
Stttckzahlen hergestellt werden, hat man das Prinzip des 
Baukastens weniger konsequent angewandt. Dies liegt zum 
Toil auch daran, dafi man .filr die im Personenkraf twagen- 
bau erforderlichen Leistungsbereiche eine Spanne von Zy- 
lindeTzahlen braucht, die sinnvollerweise nicht nach dem 
gleichen Prinzip innerhalb des Hubkolbenmotors angeord- 
net werden. Kleinere Motoren mit vier, maximal ftaf Zy- 
lindem werden Ublicherweise als Reihenmotor , grSBere 
Motoren ab sechs Zylinder tiblicherweise als V-Motor mit 
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zwei geneigt zueinander angeordneten Zylinderreihen aus- 
gebildet. Ein Baukastensystem zwischen diesen beiden Bau- 
arten hat man wegen der grundsatz lichen Unterschiede der 
beiden Bauarten bisher nicht angewandt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung anzugeben, 
die es gestattet, wesentliche Bauelemente einer so wo hi 
Reihen- als auch V-Motoren umfassenden Baureihe einheit- 
lich mittels einer g eine ins amen Fertigungsstrafle ftir die 
spanabhebende Bearbeitung der Rohlinge der Motorteile 
wirtschaf tlich herzustellen, 

Diese Aufgabe wird erf indungsgeraaft durch die kennzeich- 
nenden Merkmale von Anspruch 1 gelQst. Dank der "Halbie- 
rung" eines V-Motors in L^ngsrichtung und dank der un- 
symmetrischen Ausgestaltung bzw. Unterteilung der Kur- 
belwelle in Axialrichtung kcSnnen sowohl die Zylinder/ 
Kurbel-Gehause von V-Motoren als auch die von Reihenmo- 
toren in der gleichen Trans ferstrafce gefertigt werden, 
wenngleich die Rohlinge unterschiedlich sind. Das glei- 
che gilt sinngem&ft mit gewissen Einschr&nkungen auch 
fiir die Kurbelwellen der beiden unterschiedlichen Moto- 
ren. 

Die Vorteile einer solchen Baureihe liegen darin, dali 
fttr unterschiedliche MotorengrSflen und -bauformen le- 
diglich eine Fertigungsstrafte vorgesehen zu werden 
braucht, Dadurch kdnnen Invest itionskosten in sehr gros- 
ser Ausmafi eingespart und/oder bestehende Fertigungseln- 
richtungen hdher ausgelastet werden. Mit Rticksicht auf 
eine weitgehend automat is ierte und personalunabhilngige 



030032/0460 



290A387 

.6 

- / - Daim 12 196/4 

Fertigung ist haufig ohnehin eine komplette Fertigungs- 
straBe zu installieren, die dann aber nicht ausgelastet 
ist, wenn sie beispielsweise nur mit MotorblScken ftir 
V-MotoTen oder nur mit Motorblficken ftir Reihewnotoren 
beschickt wird. Dank der Ausgestaltung der Motoren nach 
der Erfindung kfinnen - wie gesagt - hfihere Auslastungs- 
grade erzielt werden. Diese Vorteile ergeben sich auch 
dann - wenn auch nur in entsprechend eingeschrMnktem Urn- 
fang - wenn die Obereinstimmung der einzelnen Motorenty- 
pen innerhalb einer heterogenen Baureihe auf die auBer- 
mittige Anordnung der Kurbelwellenhauptlager zwischen 
den Zylinderlaufbtichsen bzw. den Pleuelzapfen beschrfinkt 
sind. An sich ist es lediglich eine Frage der Platzver- 
hSltnisse beim Einbau eines Reihenmotores oder eine Fra- 
ge der Anordnung bzw* des Antriebes von Motornebenaggre- 
gaten wie Wasserpuiape, Einspritzpumpe, Ziindverteiler , 
Schmierpumpe oder Nockenwelle, welche der beiden Zylin- 
derreihen eines V-Motores beim Obergang auf einen Rei- - 
henmotor weggelassen werden soil, Es kann grunds&tzlich 
die eine oder die andere Zylinderreihe weggelassen wer- 
den. Aus FestigkeitsgrUnden zugunsten der Kurbelwelle 
kann es gtlns tiger sein, diejenige Zylinderreihe des 
V-Motors ftir einen Reihenmotor wegzulassen, die axial 
um eine Pleuelfuflbreite n£her an der Antriebs- bzw. 
Schwungradseite des Motors liegt. Dadurch ergibt sich 
beim entsprechenden Reihenmotor ftir die Kurbelwelle, 
daft die letzte am hochsten belastete Kurbelwange axial 
eine dicke hoherbelastbare Wange ist. Durch die Weglas- 
sung einer Zylinderreihe am V-Motor ergeben sich ftir 
den dadurch gebildeten Reihenmotor aufgrund der Neigung 
der Zylinderreihe gtinstigere Platz- und Einbauverh&lt- 
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nisse, weil der Motor in Vertikalrichtung insgesamt 
flacher als ein Reihenmotor mit vertikalstehender Zy- 
linderreihe baut und weil seitlich ein grBBerer Frei- ~ 
ravim zur Unterbringung von Motornebenaggregaten ge- 
s chaff en wird. Ein durch Ktirzung einer Zylinderreihe 
aus einem V-Mbtor geschaffener Reihenmotor hat im tib- 
rigen bezttglich seiner Triebwerksteile hohe f estig- 
keitsmSMge Reserven. Dies kommt entweder einer. hohen 
Lebensdauer bzw» Betriebssicherheit des Reihenmotors 
zugute; oder aber diese Be las tungs res erven kdnnen zu 
Zwecken der Leistungssteigerung des Reihenmotors mit- 
tels Aufladung, insbesondere mittels Abgasturboauf la-* 
dung ausgenutzt we r den. Der Einbauraum ftlr einen Ab- 
gasturbolader ist aufgrund der SchrSglage der Zylin- 
derreihe ohnehiii auf natfirliche Weise gegeben. Auf- 
grund der Leistungssteigerung mittels Abgasturboladung 
kSnnen in bekannter Weise neben der hdheren absolution 
Leistung ein geringerer spezifischer Kraftstoffver- 
brauch, eine habere volumenbezogene Leistung, also 
eine geringere Steuerbelastung ftir den Kraftfahrzeug- 
benutzer, geringere auf die Motorleistung bezogene 
Fertigungskosten und geringeres leistungsbezogenes Mo- 
torgewicht erzielt we r den. Gleichwohl bleibt neben 
diesen Vorteilen eines aufgeladenen Reihenmotors ein 
entsprechend grSBer und schwerer bauender V-Motor 
noch sinnvoll, weil er aufgrund geringerer Leistungs- 
konzentration die Vorteile einer grfifieren Lebensdau- 
ererwartung und besseren Betriebsverhaltens insbeson- 
dere im instantionaren Bereich sowie eihen giinstige- 
ren Drehmomentverlauf aufweist, Nattirlich sihd neben 
der erw^hnten Einbaulage mit genigter Zylinderreihe 
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je nach gegebenen Platz- oder Einbauverhaitriissen auch 
ohne weiteres ein liegender oder ein stehender Einbau 
m6glich. 

Die Erfindung ist anhand von in den Zeichnungen darge- 
stellter Ausftthrungsbeispiele nachfolgend noch kurz er- 
l&utert; dabei zeigen: 

Fig. 1 und 2 



Fig. 3 und 4 



Fig. 5 und 6 



In den Fig. 1 und 2 ist ein V-Motor 1 bzw. ein Zylinder/ 
Kurbel-Geh&use 3 fttr einen solchen Motor mit zwei Zylin- 
derreihen 7a und 7b mit je vier Zylinderbohrungen 17 
dargestellt. Die ZylinderkBpfe 5 sowie die Olwanne 6 
sind angedeutet. In die Draufsicht der Fig. 2 ist die 
Kurbelwelle 8 strichliert eingezeichnet mit insgesamt 
ftlnf Hauptlagem 1o. Die Zylinderbohrungen der beiden 
gegentiberliegenden Zylinderreihen sind urn ein gewisses 
Mafi a axial zueinander versetzt, welches der Breite eines 
Pleuelfufces 13 der Pleuelstange 14 entspricht. Bei der 
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Querschnitt durch (Fig. 1) und Drauf- 
sicht auf (Fig. 2) einen V-Motor mit 
vier Zylindern je Zylinderreihe, 

einen Querschnitt durch (Fig. .3) und 
eine Draufsicht auf (Fig. 4) einen ent- 
sprechenden Reihenmotor mit vier Zylin- 
dern und 

Seitenansicht (Fig. 5) und Axialansicht 
(Fig. 6) auf eine Kurbelwellenkrdpfung 
einer Reihenraotor-Kurbelwellc^ait un- 
gleichen Kurbelwangen . 
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Kurbelwelle ftir den V-Motor mit zwei gegentiberliegenden Zy- 
linderreihen sind die Pleuelzapfen 11 so lang ausgebildet, 
dafi zwei Pleuelftifce nebeneinander auf ihm untergebracht 
werden kSnnen. Der lange Pleuelzapfen 11 liegt symmetrisch 
zwischen zwei Hauptlagern 1o der KuTbelwelle und wird von 
zwei in Axialrichtimg dtinnen gleichstarken Kurbelwangen 15 
get rag en. 

In den Fig* 3 und 4 ist ein weitgehend bau- und mafcglei- 
ches Zylinder/Kurbel-Gehause 4 ftir einen Reihenmotor 2 
dargestellt, welches gewissermaften dadurch aus dem Zylin- 
der/Kurbel-Gehause ftir einen V-Motor hervorgegangen ist, 
daft die eine Zylinderreihe - beim dargestellten Ausftih- 
rungsbeispiel die rechte - weggelassen und durch eine Ge- 
h Muse wan dung ersetzt worden ist. Das solcherart ausgestal- 
tete Zylinder/Kurbel-Gehause kann ohne weiteres auf der 
gleichen Trans ferstrafie bearbeitet werden, die ftir eine 
Fertigung des Zylinder/Kurbel-Gehauses 3 ftir den V-Motor 
nach Fig. 1 ausgelegt ist, weil die Bohrbilder und die 
Frasfiachen - soweit sie an dem Zylinder/Kurbel-Gehause 4 
nach Fig. 3 ttberhaupt vorhanden sind, mit denen des Ge- 
hauses nach Fig. 1 identisch sind. 

Selbstverstandlich sind wegen der Verwandtschaft des Ge- 
hauses nach Fig. 3 mit dem nach Fig. 1 die Hauptlager 1o 
ftir die Kurbelwelle 9 ebenfalls um eine Pleuelfuflbreite a 
gegentiber der Mitte der Zylinderbohrungen 17 versetzt. 
Jedoch greift an jedem Pleuelzapfen 12 der Kurbelwelle 9 
ftir den Reihenmotor jeweils nur eine Pleuelstange 14 an,* 
so dafi der Pleuelzapfen 12 lediglich auf die Breite eines 
einzigen Pleuelfufies 13 ausgelegt zu sein braucht. Dadurch 
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ergibt sich eihe unsymmetrische Anordnung der Lage des 
kurzen Pleuelzapf ens 12 zwischen zwei benachbarten 
Hauptlagern 1o, so dafi sich eine normale dQnne Kurbel- 
wange 15 und eine axial dick'e Kurbelwange 16 ftir jede 
Krfipfung der Kurbelwelle ergibt. Die Umfangslage der 
einzelnen Pleuelzapf en 12 entspricht der der Kurbel- 
welle 8 fttr den V-Motor. Da der Massenausgleich ftir 
einen Reihenmotor sich anders gestaltet als ftir einen 
V-Motor, sind aufcer den unterschiedlichen St&rken der 
Kurbelwangen auch noch unterschiedliche Gegengewichte 
an der Kurbelwelle 9 im Vergleich zur Kurbelwelle 8 an- 
zubringen. 

Die Gestaltung der beiden unterschiedlichen Kurbelwan- 
gen 15 und 16 ist in den Fig. 5 und 6 dargestellt und 
soil nachfolgend naher beschrieben wcaden. Wie die axiale 
Ansicht der KrSpfung nach Fig. 6 erkennen lafit, sind die 
Kurbelwangen in dieser Ansicht im wesentlichen rautenfdr- 
mig gestaltet, wobei die yerrundeten Ecken der Rauten auf 
der Hflhe der Oberschneidung 19 von Hauptlagerzapf en 1oa 
und Pleuellagerzapfen 12 ligen; die Mittenlinie des Ober- 
schneidungsbereiches 19 ist durch eine strichpunktierte 
Linie 2o angedeutet, die durch die erwfthnten Rautenkanten 
hindurchverl&uft. Abweichend von einer exakten Rautenform 
sind die den Hauptlagerzapfen bzw. Pleuellagerzapfen zuge- 
ordneten Rundungen der Kurbelwangen sowie die Anschraub- 
flMche 18, die tangential zu diesen Rundungen ausgerichtet 
ist und im dargestellten Ausftihrungsbeispiel urn 3o Grad 
gegentiber der Richtung der Kr5pfung versetzt ist. Mit 
Rticksicht auf die habere Tragf fihigkeit der dickeren Kur- 
belwange 16 kann diese in der in Fig. 6 dargestellten 
Axialansicht schmaler gehalten werden (Mali b) als die dtin- 
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ne Wange, die zur Erzielung einer entsprechend groflen Fe- 
stigkeit mit dem grdBeren MaB B ausgestaltet ist. Die ro- 
he* theoretisch zur Verftlgung stehende AuBenkontur der 
Kurbelwangen ist in Fig. 5 mit einem strichpuxiktierten Li- 
nienzug angedeutet. 2ur Gewichtsireduzierung der rotieren- 
den Massen weisen diese angedeuteten Kurbelwangen auf ih- 
rer radial auBen liegenden Umfangsseite 21 Ausnehmungen 22 
auf. Die Ausnehmungen sind so gestaltet, daB sich in der 
Seitenansicht nach Fig. 5 ein etwa parabel bder hyperbel- 
fSrmiger Verlauf der auBeren UmriBlinie der Kurbelwangen 
ergibt. Die Ausnehmung ist bei der dicken Kurbelwange we- 
sentlich breiter und tiefer als bei der dttnnen Kurbelwange. 
Angestrebt wird ein mdglichst geringer rotierender Massen- 
anteil an der dicken Kurbelwange 16, so dafl dessen rotie- 
render Massenanteil m6glichst dem der dilnnen. Wange ange- 
nahert ist. Aui3er den erwahnten umfangsmafiigen Ausnehmungen 
weist die dicke Kurbelwange auBerdem noch auf beiden axialen 
Stirnseiten Abnehmungen 23 und 24 auf* Diese sind axial so 
bemessen, daB die Anschraubf lfiche 18 fiir das Gegengewicht an 
der dicken Kurbelwange in etwa genau so groB ist wie die an 
der dttnnen Wange* Die Abnehmungen 23 und 24 erstrecken sich 
auch in Umfangsrichtung der Kurbelwangen. Aufgrund einer 
solchen massenmaBig in etwa gleichbemessenen dicken Kurbel- 
wange im Vergleich zur diinnen Wange wird nicht nur das Ge- 
wicht der Kurbelwelle insgesamt verringert, was einem ge- 
ringen Motorgewicht zugute kommt, sondern es wird auch da- 
durch der weitere Vorteil erzielt, daB fttr beide Kurbelwan- 
gen fQr einen ausreichenden Massenausgleich gleiche Gegenge- 
wiChte 25 verwendet werden k6nnen. Dieses lMuft bei ange- 
schmiedeten oder angegossenen Gegengewichten auf eine gute 
Formbarkeit wegen geringer Wands tarkeunterschiede und auf 
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ein insgesamt geringes Gewicht hinaus. Bei angeschraubten 
Gegengewichten bedeutet dies aufier einem geringen Gesamt- 
gewicht eine f ertigungsgilnstige einheitliche Gestaltung 
unter Ausschlufc einer mdglichen Verwechslungsgefahr von 
Gegengewichten bei der Montage. 

IVie in Fig. 4 angedeutet, soil in der dortigen Darstel- 
lung die Abtriebs- oder Schwungradseite unten im Bild 
sich befinden (Schwungrad 26). Man erkennt, daft die lets- 
te abtriebseitige und am hochsten belastete Kurbelwange 
eine dicke Kurbelwange 16 ist, die diesen haheren Bela- 
stungen eher gewachsen ist. Diese Anordnung bei dem Rei- 
henmotor nach Fig. 4 ergibt sich dadurch, daiS bei dejp 
V-Motor nach Fig, 2 die rechte der unteren Abtriebsei.te 
naher liegende Zylinderreihe 7b weggelassen ist. 

Aufier dem Vorteil einer rationellen Fertigung des Reihen- 
motors auf der gleichen FertigungsstraBe wie fttr den . 
V-Motor bietet der Reihenmotor 2 mit der geneigten Zy- 
linderreihe 7a auch noch gewisse Platzvorteile beim Ein- 
bau des Motors in einem Motorraum eines Personenkraftwa- 
gens. Die gesamte Einbauhdhe ist niedriger als bei einem 
vertikalstehenden Reihenmotor und es wird aufgrund der 
Querneigung der Zylinderreihe einseitig vermehrt Rauta zum 
Einbau von Nebenaggregaten ges chaff en. Abgesehen von den 
quer zu der Achse der Zylinderbohrungen ges ehenen Bohrbil- 
der sind auch die quer zu der Kurbelwellenachse genommenen 
Bohrbilder der beiden in den Figuren dargestellten Motor- 
typen weitgehend identisch. Die tibrigen Motorteile wie 
Kolben, Pleuelstangen, Wasserpumpe, Zylinderkopf usw. ktSn- 
nen ohnehin gleich ausgestaltet sein. 
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